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ABSTRACT 
 Recently, electroplating wastewater has become a major concern in terms of 
environmental problem due to toxicity of hazardous metals. However, the monetary 
value of precious metals, such as gold and palladium, has become a great concern too 
nowadays. Due to its special electric conductivity and very limited availability, 
several methods have been tested to identify the potential methods with high 
selectivity on precious metal recovery from electroplating wastewater. This study 
was carried out to recover the targeted metal ion, which is palladium, using emulsion 
liquid membrane (ELM) process. The research involved four major parts, which 
were liquid membrane component selection, stability study, extraction and recovery, 
and palladium extraction in matrices solution. Meanwhile, the ELM system 
comprised of three liquid phases, which were feed phase, liquid membrane organic 
phase, and receiving phase. The phases of liquid membrane and receiving were 
emulsified and dispersed into the feed phase to be treated. The important parameters 
affecting the membrane stability and the recovery of palladium including 
emulsifying and extraction time, homogenizer and agitation speed, concentrations of 
surfactant, carrier and stripping agents, pH of feed phase, and treat ratio were 
investigated. All experiments were carried out using bath extraction process and the 
recovery part employed a high voltage demulsifier. The results show that the most 
stable emulsion with 8% of swelling was achieved at 2% (w/v) of span 80, 3 minutes 
of emulsifying time, 12000 rpm of homogenizer speed, and 200 rpm of agitation 
speed. The optimum conditions obtained for the extraction and the recovery 
processes were at 0.2 M of Cyanex 302, 1.0M thiourea in 1.0M H2SO4 of stripping 
agent, 1:3 treat ratio, pH 3 of feed phase, and 5 minutes of extraction time. At these 
optimum conditions, the maximum extraction and recovery of the palladium was 
97% and 40%, respectively. Therefore, the ELM process has shown great potential in 
extracting palladium from aqueous solution and industrial application. 
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ABSTRAK 
 Kini, sisa penyaduran cecair telah menjadi satu kebimbangan dari segi 
masalah alam sekitar disebabkan oleh ketoksikan logam-logam berbahaya. 
Walaubagaimanapun, nilai kewangan logam-logam berharga dalam air sisa 
penyaduran seperti emas dan paladium juga telah menjadi perhatian pada masa kini. 
Disebabkan oleh sifat kekonduksian elektriknya yang istimewa dan ketersediaannya 
yang sangat terhad, beberapa kajian telah dijalankan untuk mencari kaedah-kaedah 
yang berpotensi yang mempunyai kadar pemilihan yang tinggi terhadap 
pengekstrakan logam berharga daripada air sisa penyaduran. Kajian ini dijalankan 
untuk mendapatkan logam sasaran, iaitu paladium, dengan menggunakan proses 
emulsi membran cecair (ELM). Kajian ini melibatkan empat bahagian utama, iaitu 
pemilihan komponen membran cecair, kajian kestabilan, pengekstrakan dan 
perolehan semula, dan pengekstrakan paladium dalam cecair matriks. Sementara itu, 
ELM terdiri daripada tiga fasa cecair, iaitu fasa suapan, fasa organik membran cecair, 
dan fasa menerima. Membran cecair dan fasa menerima yang diemulsi dan diserak 
ke dalam fasa suapan akan dirawat. Beberapa parameter penting yang mempengaruhi 
kestabilan membran dan perolehan semula paladium seperti masa mengemulsi dan 
pengekstrakan, kelajuan homogenasi dan pengadukan, kepekatan surfaktan, 
pembawa dan ejen pelucut, pH fasa suapan, dan nisbah rawatan telah disiasat. Semua 
kajian telah dijalankan menggunakan sistem pengekstrakan kelompok dan bahagian 
perolehan semula dilakukan dengan menggunakan penyahemulsi voltan tinggi. 
Keputusan menunjukkan bahawa emulsi yang paling stabil dengan 8% bengkakan 
telah dicapai pada span 80 2% (w/v), masa mengemulsi 3 minit, kelajuan 
homogenasi 12000 rpm, dan kelajuan pengaduk 200 rpm. Keadaan optimum yang 
diperoleh untuk proses pengekstrakkan dan perolehan semula adalah pada 0.2 M 
Cyanex 302 sebagai agen pembawa, 1.0 M thiourea di dalam 1.0M H2SO4 sebagai 
agen perlucutan, nisbah rawatan 1:3, pH 3 bagi fasa suapan, dan 5 minit bagi masa 
pengekstrakan. Pada keadaan optimum ini, pengekstrakan dan perolehan semula 
yang optimum masing-masing adalah 97% dan 40%. Oleh itu, kaedah ELM adalah 
berpotensi untuk mengekstrak paladium daripada larutan akues dan berpotensi untuk 
digunakan di dalam bidang industri. 
